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© Lateraler MOSFET mit hoher Stehspannung und einem Graben sowie Verfahren zu dessen Herstellung 

© Ein Lateral-MOSFET mlt hoher Stehspannung und einem 
Graben weist eine Halbleiterschicht vom ersten Leitfahig- 
keitstyp, einen Sourcebereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp 
und einen Draindriftbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp 
auf. Der Sourcebereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp und 
der Draindriftbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp werden 
in einem Bereich einer Oberflachenschicht der Halbleiter- 
schicht vom ersten Leitfahigkeitstyp beabstandet voneinan- 
der gebildet. Ein Graben ist in einer Oberflachenschicht des 
Draindriftbereichs vom zweiten Leitfahigkeitstyp von dessen 
Oberseite her eingebracht Ein Drainbereich vom zweiten 
Leitfahigkeitstyp ist in der Oberflachenschicht der Halblei- 
terschicht vom ersten Leitfahigkeitstyp gegenuberliegend 
vom Sourcebereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp bezogen 
auf den Graben angeordnet und uberlappt teilweise den 
Draindriftbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp. Auf der 
Oberflache eines oberfiachlich freigelegten Bereichs der 
Halbleiterschicht vom ersten Leitfahigkeitstyp ist uber einer 
Gateoxidschicht eine Gateelektrode angeordnet. Weiterhin 
sind entsprechend auf der Oberflache des Sourcebereichs 
vom zweiten Leitfahigkeitstyp und des Orainbereichs vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp eine Sourceeiektrode und eine 
Drainelektrode angeordnet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Lateral- 
MOSFET (Metall-Oxid-Halbleiter Feideffekttransistor) 
mit einem Graben, der eine hohe Stehspannung und 
eine niedrigen DurchlaBwiderstand aufweist Dieser 
Transistor wird als separate Einheit oder in einer inte- 
grierten Schaltung (IC), wie einem Netzteil-IC, einem 
Motortreiber-IC, einer FlQssigkristalltreiber-IC oder 
dergleichen verwendet 

In zwei Berichten wird Qber einen Lateral-MOSFET 
mit Grabenstr uktur berichtet. 

In der ungeprUften japanischen Patentveroffentli- 
chung Nr. Hei 6-97450 ist ein erstes Beispiel fOr einen 
Lateral-MOSFET mit Grabenstruktur offenbart, wobei 
ein RESURF-DMOS-Transistor vom Top-Drain-Gra- 
bentyp dargestellt ist. In einem solchen sind Diffusions- 
schichten fflr Source und Basis auf einer Seitenflache 
eines Grabens gebildet Die Oberfiache der Diff usions- 
schichten sind mit einem dtinnen Gateoxidfilm bedeckt 
Eine Gateeiektrode ist in dem Graben vergrabea Zu- 
satzlich ist eine Draindriftschicht auf der anderen Sei- 
tenfiache des Grabens gebildet, deren Oberfiache mit 
einer dicken Oxidschicht bedeckt ist 

Ein zweites Beispiel eines Lateral-MOSFETs mit 
Grabenstruktur ist ein TDD (Graben mit doppel diffun- 
diertem Drain) -MOSFET siehe Sakai et al. The Institute 
of Electrical Engineers of Japan, Research Paper EDD- 
92-92. Fig. 13 zeigt einen Schnitt durch einen solchen 
MOSFET. Ein Basisbereich 8 vom p-Typ und ein Sour- 
cebereich 9 vom n-Typ sind durch Doppeldiffusion 
selbsjustierend in einer Oberfiachenschicht eines epi- 
taktischen Substrats 16 mit einer Halbleiterschicht 16 
vom n-Typ auf einem n + -Typ Substrat gebildet Ein 
Graben 3 ist in einem Drainbereich gebildet Ein Drain- 
bereich 11 vom n-Typ ist von einer Innenwand des Gra- 
bens 3 eindiffundiert AaschlieBend wird eine Drainelek- 
trode 15 auf der Innenflache des Grabens 3 gebildet 
Wird eine positive Spannung an eine Gateeiektrode 7 
angelegt, die auf einem Gateoxidfilm 6 auf der Oberfta- 
che des Basisbereichs 8 vom p-Typ zwischen dem Sour- 
cebereich 9 vom n-Typ und der Halbleiterschicht vom 
n-Typ angeordnet ist sind eine auf den Sourcebereich 9 
vom n-Typ vorgesehene Sourceelektrode 14 und die 
Drainelektrode 15 elektrisch miteinander in Kontakt 

Bei dem oben genannten ersten Beispiel kann tatsach- 
lich die Zellteilung, die der GroBe pro Einheit entspricht, 
reduziert werden. Allerdings miissen zwei Arten von 
Oxidschichten links und rechts in einem Graben gebil- 
det werden, so daft der Herstellungsprozefi sehr auf- 
wendig wird. Bei dem Aufbau des zweiten Beispiels wird 
andererseits ein Graben zur Verminderung eines Drain- 
kontaktwiderstandes gebildet Allerdings kann der 
DurchlaBwiderstand nur maximal urn 5% reduziert wer- 
den, wie in dieser Druckschrift angegeben. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen lateralen MOSFET mit hoher Stehspannung bereit- 
zustellen, bei dem ein Grabenschritt einem gewdhnli- 
chen Bi-CDMOS-Verfahren ohne ein oben erwahntes, 
aufwendiges Verfahren hinzugefilgt wird, so daB die 
Einschrankungen in der Charakteristik der Stehspan- 
nung und des DurchlaBwiderstandes der Einheit verbes- 
sert werden kdnnen. 

Zur Losung der Aufgabe wird gem&B einem ersten 
AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ein Lateral-MOS- 
FET mit hoher Stehspannung und mit einem Graben 
bereitgestellt, der aufweist: einen Sourcebereich vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp und einen Draindriftbereich 
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vom zweiten Leitfahigkeitstyp, welche in einem Bereich 
einer Oberfiachenschicht einer Halbleiterschicht vom 
ersten Leitfahigkeitstyp beabstandet voneinander gebil- 
det sind; einen in einer Oberfiachenschicht des Drain- 
5 driftbereichs des zweiten Leitfahigkeitstyps von dessen 
Oberseite gebildeten Graben; einen Drainbereich vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp, der in der Oberfiachenschicht 
der Halbleiterschicht vom ersten Leitfahigkeitstyp ge- 
genUber liegend zum Sourcebereich vom zweiten Leit- 

10 fahigkeitstyps relativ zum Graben und teilweise Qber- 
lappend mit dem Draindriftbereich des zweiten Leitfa- 
higkeitstyps gebildet ist; eine Gateeiektrode, die auf der 
Oberfiache eines oberfiachlich freiliegenden Bereichs 
der Halbleiterschicht vom ersten Leitfahigkeitstyp Qber 

is eine Gateoxidschicht aufgetragen ist; und eine Source- 
und eine Drainelektrode, wefche entsprechend auf der 
Oberfiache des Sourcebereichs vom zweiten Leitfahig- 
keitstyps und auf der Oberfiache des Drainbereichs vom 
zweiten Leitfahigkeitstyps gebildet sind. 

20 GemaB eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der vor- 
liegenden Erfindung ist ein Lateral-MOSFET mit hoher 
Stehspannung und einem Graben gebildet welcher auf- 
weist: einen Basisbereich vom ersten Leitfahigkeitstyp, 
der in einem Bereich einer Oberfiachenschicht einer 

25 Halbleiterschicht vom ersten Leitfahigkeitstyps gebil- 
det ist; einen Sourcebereich vom zweiten Leitfahigkeits- 
typ, der selbstjustierend in einem Bereich einer Oberfia- 
chenschicht des Basisbereichs vom ersten Leitfahig- 
keitstyp gebildet ist; einen Draindriftbereich eines zwei- 

30 ten Leitfahigkeitstyps, der in einem Bereich der Oberfia- 
chenschicht der Halbleiterschicht vom ersten Leitfahig- 
keitstyp gebildet ist; einen Graben, der in einer Oberfia- 
chenschicht des Draindriftbereichs vom zweiten Leitfa- 
higkeitstyps von dessen Oberseite gebildet ist; einen 

35 Drainbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp, der in der 
Oberfiachenschicht der Halbleiterschicht vom ersten 
Leitfahigkeitstyp gegenfiberliegend zum Basisbereich 
des ersten Leitfahigkeitstyps relativ zum Graben und 
teilweise Qberiappend mit dem Draindriftbereich des 

40 zweiten Leitfahigkeitstyps gebildet ist; eine Gatelektro- 
de, die auf der Oberfiache eines oberfiachlich freigeieg- 
ten Bereichs des Basisbereichs vom ersten Leitfahig- 
keitstyps tiber einen Gateoxidfilm gebildet ist; und eine 
Source- und Drainelektrode, welche entsprechend auf 

45 der Oberfiache des Sourcebereichs vom zweiten Leitfa- 
higkeitstyps und auf der Oberfiache des Drainbereichs 
vom zweiten Leitfahigkeitstyps gebildet sind. 

GemaB einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung wird ein Lateral-MOSFET mit ho- 

50 her Stehspannung und einem Graben bereitgestellt, 
welcher aufweist: einen Basisbereich von einem ersten 
Leitfahigkeitstyp, welcher in einem Bereich einer Ober- 
fiachenschicht einer Halbleiterschicht von einem zwei- 
ten Leitfahigkeitstyp gebildet ist; einen Sourcebereich 

55 des zweiten Leitfahigkeitstyps, welcher selbstjustierend 
in einem Bereich einer Oberfiachenschicht des Basisbe- 
reichs vom ersten Leitfahigkeitstyp gebildet ist; einen 
Draindriftbereich des zweiten Leitfahigkeitstyps, der in 
einem Bereich der Oberfiachenschicht der Halbleiter- 

60 schicht vom zweiten Leitfahigkeitstyp gebildet ist; einen 
Graben, der in einer Oberfiachenschicht des Draindrift- 
bereichs vom zweiten Leitfahigkeitstyps von dessen 
Oberseite her gebildet ist; einen Drainbereich vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp, der in der Oberfiachenschicht 

65 der Halbleiterschicht vom zweiten Leitfahigkeitstyp ge- 
genfiberliegend zum Basisbereich vom ersten Leitfahig- 
keitstyp relativ zum Graben und partiell uberlappend 
mit dem Draindriftbereich des zweiten Leitfahigkeits- 
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typs gebildet ist; eine Gateelektrode, die auf einer Ober- 
flache eines oberflSchlich freigelegten Bereichs des Ba- 
sisbereichs des ersten Leitfahigkeitstyps Ober eine Ga- 
teoxidschicht gebildet ist; und eine Source- und einer 
Drainelektrode, welche entsprechend auf der Oberfla- 
che des Sourcebereichs .vom zweiten Leitfahigkeitstyp 
und auf der Oberfiache des Drainbereichs vom zweiten 
Leitfahigkeitstyp gebildet sind. 
Vorzugsweise ist ein Kanalbereich vom ersten Leitfa- 



higkeitstyp in einer Oberfiachenschicht direkt unter der io Stehspannung hoch wird. 



in einer Oberfiachenschicht einer Halbieiterschicht di- 
rekt unter einer Gateelektrode zwischen dem Source- 
bereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp und dem Graben 
gebildet, kann der Schwellwert effektiv gesteuert wer- 
den und die Verarmung eines Draindriftbereichs vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp kann beschleunigt werden. 

Wird eine isolierende oder eine teilisolierende Schicht 
in den Graben eingefuMlt, kann die elektrische Potentiai- 
verteilung effektiv gleich gemacht werden, wodurch die 



Gateelektrode zwischen dem Sourcebereich vom zwei- 
ten Leitfahigkeitstyp und dem Graben gebildet 

Weiterhin von Vorteil ist ein AuffQUen des Grabens 
mit einer isolierenden oder einer halbisolierenden 
Schicht 

Bei einem gfinstigen Ausfiihrungsbeispiel ist die 
Gateelektrode bis uber den Graben veriangert 

Von Vorteil ist, wenn die Tief e des Grabens grSBer als 
dessen Breite ist und eine Vielzahl von Graben und eine 



Besonders wenn die Gateelektrode sich bis uber den 
Graben erstreckt, ergibt sich eine h6here Stehspannung 
durch den Feldplatteneff ekt 
Ist die Tiefe des Grabens grdBer als dessen Breite 
15 oder sind eine Vielzahl von Graben und eine Vielzahl 
von Draindriftbereichen vom zweiten Leitfahigkeitstyp 
in Reihe gebildet, wird die Draindriftlange erhoht, so 
daB die Stehspannung effektiv hdher wird. 
Bei einem Verfahren zur Herstellung eines solchen 



Vielzahl von Draindriftbereichen des zweiten Leitfahig- 20 Lateral-MOSFETs mit hoher Stehspannung werden fol 

keitstyps in Reihe gebildet sind gende Verfahrensschritte durchlauf en. Nach Bilden ei- 

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines solchen nes Grabens in einem Bereich einer Oberfiachenschicht 

Lateral-MOSFETs mit hoher Stehspannung wird nach einer Halbieiterschicht, wird polykristallines Silicium 

Bilden eines Grabens in einem Bereich einer Oberfla- mit Verunreinigungen in dem Graben abgelagert Ein 

chenschicht einer Halbieiterschicht Polysilicium mit 25 Draindriftbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp wird 

Verunreinigungen in den Graben eingebracht und ein durch Diffusion der Verunreinigungen aus dem polykri- 

Draindriftbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp durch stallinen Silicium gebildet Bei einem anderen Verfahren 

Diffusion der Verunreinigungen aus dem Polysilicium wird nach Bildung eines Grabens in einem Bereich einer 

gebildet Oberfiachenschicht einer Halbieiterschicht, ein Drain- 

Nach Bildung des Grabens in einem Bereich einer 30 driftbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp durch Injek 



Oberfiachenschicht einer Halbieiterschicht wird em 
Draindriftbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp durch 
Injektion von Verunreinigungsionen in schrager Rich- 
tung beztiglich einer Innenflache des Grabens und 
durch eine nachf olgende Warmebehandlung gebildet 

Alternativ kann umgekehrt, nach Bilden eines Drain- 
dirftbereichs vom zweiten Leitfahigkeitstyp durch Ein- 
bringen von Verunreinigungen in einem Bereich einer 
Oberfiachenschicht einer Halbieiterschicht und darauf- 



tion von Verunreinigungsionen schrag in eine Innenfia- 
che des Grabens und anschlieBende Warmebehandlung 
gebildet Bei einem weiteren umgekehrten Verfahren 
wird nach Bildung eines Draindriftbereichs vom zweiten 
35 Leitfahigkeitstyp durch Einbringen von Verunreinigun- 
gen in einem Bereich einer Oberfiachenschicht einer 
Halbieiterschicht und anschlieBende Warmebehand- 
lung, ein Graben in einem Bereich einer Oberfiachen- 
schicht des Draindriftbereichs vom zweiten Leitfahig- 
folgende Warmebehandlung, ein Graben in einem Be- 40 keitstyp gebildet Bei jedem dieser Verfahren ist die 
reich einer Oberflachensicht des Draindriftbereichs Anzahl der Verfahrensschritte auBer der Schritte zum 
vom zweiten Leitfahigkeitstyp gebildet werden. Bilden eines Grabens nicht groB und ein Draindriftbe- 

Wie oben ausgefiihrt, wird ein Graben in einer Ober- reich kann sicher gebildet werden. 
fiachenschicht eines Draindriftbereichs vom zweiten Imfolgenden werden die oben genannten und weitere 
Leitfahigkeitstyp von der Seitenfiache her gebildet, so 45 Aufgaben und Merkmal der vorliegenden Erfindung an- 
daB die Driftlange ohne VergrflBerung des Draindrift- hand der in der Zeichnung beigefugten Figuren naher 
bereichs vergrSBert wird wodurch sich eine hohe Steh- erlautert und beschrieben. 
spannung ergibt Zusatzlich ergibt sich fCr diesen Late- Es zeigen: 

ral-MOSFET mit Graben, daB keine Verminderung ei- Fig. 1 einen Querschnitt eines Hauptbereichs eines 
nes Strompfades verursacht durch JFET wie bei einem 50 Lateral-MOSFETs mit einem Graben gemaB eines er- 



bekannten Lateral-MOSFET auftritt, so daB der Durch- 
laBwiderstand reduziert werden kann. Als Ergebnis 
wird die eingeschrankte Charakteristik der Stehspan- 
nung und des DurchlaBwiderstandes erheblich verbes- 
sert 

Es ist mit anderen Worten m6glich, den Draindriftbe- 
reich ohne wesentliche Verminderung der Driftlange zu 
reduzieren, und es ist mSglich, die Zellteilung in hohem 
MaBstab zu verkleinern. 



sten Ausfilhrungsbeispiels der Erfindung; 

Fig. 2 eine Potentialverteilung in einem Sperrzustand 
des Lateral-MOSFETs mit einem Graben nach Fig. 1 ; 
Fig. 3A einen Querschnitt eines Hauptbereichs eines 
55 Lateral-MOSFETs mit einem Graben gemaB der Erfin- 
dung; 

Fig. 3B einen Schnitt eines Hauptbereichs eines be- 
kannten Lateral-DMOSFET; 
Fig. 4 einen Schnitt eines Hauptbereichs eines Late- 



Dieselben Bedingungen kSnnen in einem Lateral- eo ral-MOSFET mit einem Graben gemaB einem zweiten 



MOSFET, bei dem ein Sourcebereich vom zweiten Leit- 
fahigkeitstyp selbstjustierend mit einem Basisbereich 
vom ersten Leitfahigkeitstyp gebildet wird oder in ei- 
nem Lateral-MOSFET, bei dem ein erster Basisbereich 
vom ersten Leitfahigkeitstyp in einer Oberfiachen- 
schicht eines Wannenbereichs vom zweiten Leitfahig- 
keitstyp gebildet ist erwartet werdea 
Wird ein Kanalbereich vom ersten Leitfahigkeitstyp 



65 



Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 einen Schnitt durch einen Hauptbereich eines 
Lateral-MOSFETs mit einem Graben gemaB einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 6 einen Schnitt durch einen Hauptbereich eines 
Lateral-MOSFETs mit einem Graben gemaB einem 
vierten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
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dung; 

Fig. 7 einen Schnitt durch einen Hauptbereich eines 
Lateral-MOSFETs mit einem Graben gemaB einem 
fQnften AusfOhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig, 8 einen Schnitt durch einen Hauptbereich eines 
Lateral-MOSFETs mit einem Graben gemaB einem 
sechsten AusfOhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 9 einen Schnitt durch einen Hauptbereich eines 
Lateral-MOSFETs mit einem Graben gemaB einem 
siebten AusfQhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 10A bis 10B Schnitte durch einen Hauptbereich 
eines Lateral-MOSFETs mit verschiedenen Verfahrens- 
schritten zur Erlauterung eines ersten Verfahrens zur 
Bildung eines Draindriftbereichs eines Lateral-MOS- 
FETs mit einem Graben gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. UA bis 11C Schnitte durch einen Hauptbereich 
mit Verfahrens schritten zur Erlauterung eines zweiten 
Verfahrens zur Herstellung eines Draindriftbereichs ei- 
nes Lateral-MOSFETs mit einem Graben gemaB der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12A bis 12C Schnitte durch einen Hauptbereich 
mit Verfahrensschritten zur Erlauterung eines dritten 
Verfahrens zur Herstellung eines Draindriftbereichs ei- 
nes Lateral-MOSFETs mit einem Graben gemaB der 
vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 13 Schnitte durch einen Hauptbereich eines La- 
teral-MOSFETs mit einem Graben. 

Kg. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Hauptbe- 
reich eines Lateral-MOSFET mit einem Graben gemaB 
einem ersten Ausf flhrungsbeispieL 

Ein Wannenbereich 2 vom p-Typ hat ilbliche Abmes- 
sungen, wobei ein p*Typ Graben eines logischen Be- 
reichs in einer Oberfiachenschicht eines p-Typ Substrats 
1 mit einem spezifischen Widerstand von 12,5 Clem ge- 
bildet ist Die Oberflachendichte des p-Typ Wannenbe- 
reichs 2 ist 1 x 10 15 cm" 3 und die Diffusionstiefe (xj) ist 
3 urn. Ein p-Typ Basisbereich 8 und n-Typ Sourcebe- 
reich 9 sind in einer Oberfiachenschicht des p-Typ Wan- 
nenbereichs 2 selbstjustierend durch Doppeldiffusion 
gebildet Ein Graben 3 von 1 \im Breite und ! pin Tiefe 
ist in der Oberfiachenschicht des p-Typ Wannenbe- 
reichs 2 in einer geringen Entfemung vom p-Typ Basis- 
bereich 8 gebildet Ein n-Typ Draindriftbereich 4 ist auf 
den Seiten und am Boden des Grabens 3 gebildet Der 
Graben 3 ist mit einer Isolationsschicht 5, wie beispiels- 
weise einer Oxidschicht, auf geftillt Die Diffusion erfolgt 
gleichmaBig in Seiten- und Bodenfiachen des Grabens 3 
mit einer Oberflachendichte von 9 x 10 15 cm -3 und 
einer Diffusionstiefe xj von ungeffihr 1,0 jim. Eine Gate- 
elektrode 7 aus Polysilicium ist auf der Oberflache des 
Substrats 1 Qber eine Gateoxidschicht 6 aufgetragen. 
Die Gateelektrode 7 erstreckt sich fiber den Graben 3 
von Seiten des n-Typs Sourcebereichs 9 her um 0,5 urn 
Ein p-Typ Kanalbereich 10 ist auf Oberfiachenschichten 
des p-Typ Basisbereich 8 und des n-Typ Draindriftbe- 
reichs 4 direkt unter der Gateelektrode 7 ausgebildet 
Auch wenn der p-Typ Kanalbereich 10 zur Justierung 
der Dichte der Verunreinigungen der Halbleiteroberfia- 
chenschicht direkt unterhalb der Gateelektrode 7 ver- 
wendet wird und dadurch die Schwellenspannung des 
MOSFET steuert, ist ein solcher p-Typ Kanalbereich 10 
nicht immer vorgesehen. Ein n-Typ Drainbereich 11 ist 
auf einer Oberfiachenschicht des p-Typ Wannenbe- 
reichs 2 auf der dem p-Typ Basisbereich 8 bezUglich des 



Grabens 3 gegenOberliegende Seite gebildet Eine 
Drainelektrode 15 ist mit dem n-Typ Drainbereich 11 in 
Kontakt. Eine Sourceelektrode 14 steht in Kontakt mit 
der Oberflache des n-Typs Sourcebereichs 9. 
5 Der Lateral-MOSFET mit der h hen Stehspannung 
mit einem Graben und dem oben beschriebenen Aufbau 
kann eine Source/Drain-Stehspannung von 100 V errei- 
chen. Als Grund fur eine solch hohe Stehspannung wird 
angesehen, daB die Verarmung des n-Typ Draindriftbe- 

10 reichs 4 nahe des n-Typs Sourcebereichs 9 durch den 
Feldplatteneffekt der Gateelektrode 7 und den die Ver- 
unreinigungen in dem p-Typ Basisbereich 8 und dem 
p-Typ Kanalbereich 10 bildenden Akzeptor beschleu- 
nigt wird und daB die Verarmung des Restbereichs des 

15 n-Typ Draindriftbereichs 4 auch durch Akzeptoren in 
dem p-Typ Wannenbereich 2 beschleunigt wird. 

Fig. 2 zeigt eine Simulation einer Potentialverteilung 
bei dem oben genannten Aufbau im Sperrzustand. Eine 
Spannung von 100 V ist zwischen Source und Drain 

20 angelegt Es zeigt sich, daB alle 10 V eingezeichnete 
Aquipotentiallinien gleichmaBig im p-Typ Wannenbe- 
reich 2, dem n-Typ Draindriftbereich 4 und der isolie- 
renden Schicht 5 verteilt sind. 
Zur DurchlaB-Charakteristik sei folgendes bemerkt 

25 Der DurchlaBwiderstand (RonA) pro Einheitsbereich 
betragt 0,08 Qmm 2 bei einer Gatespannung von 5 V und 
einer Drainspannung von 0,1 V. Folglich ist der Durch- 
laBwiderstand auf ungefahr die Halfte des DurchlaBwi- 
derstands bei einem bekannten Lateral-DMOSFET mit 

30 gleicher Stehspannung reduziert 

Fig. 3A und 3B sind Querschnitte zur Darsteilung ent- 
sprechender Strukturen der vorliegenden Erfindung 
zum Vergleich mit einem bekannten Lateral-DMOS- 
FET. In den Zeichnungen ist ein p-Typ Substrat 1; ein 

35 p-Typ Wannenbereich 2; ein n-Typ Draindriftbereich 4; 
eine Gateoxidschicht 6; eine Gatelektrode 7; ein p-T^P 
Basisbereich 8; ein n-Typ Sourcebereich 9; ein p-Typ 
Kanalbereich 10 und n-Typ Drainbereich 11 dargestellt 
Wahrend die Draindriftlange A'B' unter einer dicken 

40 LOCOS-Oxidschicht 20 gleich 3 pm bei den bekannten 
Lateral-DMOSFET nach Fig. 3B ist, ist in dem Lateral- 
MOSFET mit hoher Stehspannung und einem Graben 
nach Fig. 3A der n-Typ Draindriftbereich 4 auf den Sei- 
ten- und Bodenfiachen des Grabens 3 gebildet und die 

45 Draindriftlange betragt immer noch AB+BC+BD » 
3 }im entlang der Innenfiache des Grabens 3, so daB die 
Zeilteilung f Or eine solche Einheit von 7, 8 urn auf 4,9 ujn 
reduziert werden kann. Da ein Strompfad an einem 
Endbereich des n-Typ Draindriftbereichs 4 auf Seiten 

so des Sourcebereichs durch eine Verarmungsschicht im 
DurchlaBzustand des bekannten Lateral-DMOSFET 
nach Fig. 3B wegen dessen JFET-Struktur reduziert ist, 
ergibt sich eine laterale Diffusion bei dem Lateral- 
MOSFET mit hoher Stehspannung und einem Graben 

55 nach Fig. 4A durch die Seitenflachen des Grabens 3, so 
daB ein Strompfad des Seitenendbereichs des Sourcebe- 
reichs ausreichend gesichert ist, um den DurchlaBwider- 
stand gering zu machen. 
Ein Verfahren zur Herstellung eines Lateral-MOS- 

6o FET mit hoher Stehspannung und einem Graben nach 
Fig. 1 wird im folgenden beschrieben. Der p-Typ Wan- 
nenbereich 2 mit den ublichen Abmessungen fur eine 
p-Typ Wanne eines logischen Bereichs ist auf der Ober- 
fiachenschicht des p-Typ Substrats 1 mit einem spezifi- 

65 schen Widerstand v n 12,5 flcm gebildet Die Oberfla- 
chendichte dieses p-Typ Wannenbereichs 2 betragt 1 x 
10 16 cm"* 3 und die Diffusi nstiefe (xj) betragt 3 ujil Der 
Graben 3 mit einer Breite von 1 \un und einer Tiefe von 
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1 jim wird in der Oberflfichenschicht des p-Typ Wan- 
nenbereichs 2 durch eine Ph tofitztechnologie gebildet 
und ein n-dotiertes Polysilicium wird darauf aufge- 
bracht AnschlieBend werden n-Typ Verunreinigungen 
des dotierten Polysiliciums durch eine Wfirraebehand- 
lung von der Innenflache des Grabens 3 eindiffundiert, 
so daB der n-TVp Draindriftbereich 4 mil einer Oberflfi- 
chendichte von 9 x 10 1 6 cm" 3 und einer Diffusionstiefe 
xj von ungeffihr 1 pjn gleichmfiBig auf den Seiten- und 



Ausmessungen ffir ein n-Typ Wanne eines Logikbe- 
reichs in einer Oberflfichenschicht eines p-Typ Substrats 
1 mit einem spezifischen Widerstand von 12,5 Hem ge- 
bildet Die Oberflfichendichte dieses n-Typ Wannenbe- 
reichs 22 betrfigt 3 x 10 16 cm" 3 und die Diffusionstiefe 
(xj) ist gleich 4 ujtl Ein p-Typ Basisbereich 8 und n-Typ 
Sourcebereicty 9 sind in einer Oberflfiche nsicht des 
n-Typ Wannenbereichs 22 selbsjustierend durch Dop- 
peldiffusion gebildet Ein Graben 3 mit einer Breite 



Bodenflfichen des Grabens 3 gebildet wird Anschlie- io gleich 1 una einer Tiefe gleich 1 jim ist in der Oberflfi- 



Bend wird das Polysilicium gefitzt und entfernt und in 
dem Graben 3 die Oxidschicht 5 angebracht. Der p-Typ 
Kanalbereich tO wird fiber dem Bereich gebildet, in dem 
spfiter der p-Typ Basisbereich 8 gebildet werden soli, so 
daB der p-Typ Kanalbereich 10 den Graben 3 erreicht 
Dann wird eine Gateoxidschicht 6 mit einer Dicke von 
20 nm gebildet und auf dieser Polysilicium zur Bildung 
der Gateelektrode 7 durch eine Photofitztechnologie 
aufgetragen. Das drainseitige Ende dieser Gateelektro- 



chenschicht des n-Typ Wannenbereichs 22 in einem ge- 
ringen Abstand vom p-Typ Basisbereich 8 gebildet Ein 
n-Typ Draindriftbereich 4 ist in den Seiten- und Boden- 
flfichen des Grabens 3 gebildet, welcher mit einer isolie- 
15 renden Schicht 5 aufgeffillt ist Eine Diffusion in die 
Seiten- und Bodenflfichen des Grabens 3 erfolgt gleich- 
mfiBig mit einer Oberflfichendichte von 9 x 10 I6 cm"" 3 
und einer Diffusionstiefe xj von ungeffihr 1 urn. Eine 
Gateelektrode 7 aus Polysilicium ist auf der Oberflfiche 



de 7 erstreckt sich urn 0,5 urn fiber den Graben 3. Der 20 des p-Typ Basisbereichs 8 und des n-Typ Draindriftbe- 

p-Typ Basisbereich 8 und der n-Typ Sourcebereich 9 reichs 4 liber einer dazwischen angeordneten Gateoxid- 

sind in der Oberflfichenschicht des p-Typ Wannenbe- schicht 6 angeordnet, so daB die Gateelektrode 7 von 

reichs 2 durch Selbstjustierung des anderen Endbe- Seiten des n-Typ Sourcebereichs 9 urn 0,5 jim fiber den 

reichs der Gateelektrode 7 gebildet Gleichzeitig mit der Graben 3 vorsteht Ein p-Typ Kanalbereich 10 ist auf 

Bildung des n-Typs Sourcebereichs 9 wird der n-Typ 25 Oberflfichensichten des p-Typ Basisbereichs 8 und 

Drainbereich 11 in der Oberflfichenschicht des p-Typ n-Typ Draindriftbereichs 4 direkt unter der Gateelek- 

Wannenbereichs 2 gegenflberiiegend bezfiglich des trode 7 gebildet Ein n-Typ Drainbereich 11 ist in einer 

Grabens 3 zum n-Typ Sourcebereichs 9 gebildet Der Oberflfichensicht des p-Typ Wannenbereichs 22 gegen- 

n-Typ Sourcebereich 9 und der n-Typ Drainbereich 11 fiberliegend bezfiglich des Grabens 3 zu dem p-Typ Ba- 

kSnnen erforderlichenfalls auch getrennt gebildet wer- 30 sisbereich 8 angeordnet und eine Drainelektrode 15 

den, SchlieBlich werden die Sourceelektrode 14 und die kontaktiert den n-Typ Drainbereich 11. Eine Source- 

Drainelektrode 15 auf der Oberflfiche des n-Typs Sour- elektrode 14 steht in Kontakt mit der Oberflfiche des 

cebereichs 9 und auf der Oberflfiche n-Typ Drainbe- n-Typ Sourcebereichs 9. Auch bei diesem Lateral-MOS- 

reichs 11 entsprechend aufgetragen. Es werden keine FETmit Graben kann eine hohe Stehspannung und ein 

schwierigen Verfahrensschritte angewandt wenn nur 35 geringer DurchlaBwiderstand in gleicher Weise wie 



der Schritt zur Bildung des Grabens 3 und der Schritt 
zum Auffflllen der isoHerenden Schicht 5 dem bekann- 
ten Verfahren zur Hersteilung eines Lateralen-DMOS- 
FET hinzugeffigt werden. 

Fig. 4 ist ein Querschnitt eines Hauptbereichs eines 40 
Lateral- MOSFETs mit einem Graben gemfiB einem 
zweiten Ausffihrungsbeispiel der voriiegenden Erfin- 
dung. Ein p-Typ Wannenbereich 2 ist in einer Oberflfi- 



beim ersten Ausffihrungsbeispiel erreicht werden, wenn 
die Werte ffir Dichte und Diffusionstiefe der Verunreini- 
gungen des p-Typ Basisbereichs 8 und des p-Typ Kanal- 
bereichs 10 passend gewfihlt werden. 

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt eines Hauptbereichs 
eines Lateral-MOSFET mit hoher Stehspannung und 
einem Graben gemfiB einem vierten Ausffihrungsbei- 
spiel der voriiegenden Erfindung. Ein n-Typ Wannenbe- 
reich 22 mit fiblichen Abmessungen ffir eine n-Typ Wan- 



chenschicht eines p-Typ Substrats 1 gebildet Ein Gra- 
ben 3 mit einer Breite mit 1 jim und einer Tiefe von 1 jim 45 ne eines Logikbereichs ist ein p-Typ Substrat 1 mit ei- 
ist in der Oberflfichenschicht des p-iyp Wannenbe- nem spezifischen Widerstand von 12,5 Clem gebildet die 
reichs 2 gebildet Ein n-Typ Draindriftbereich 4 ist auf Oberflfichendichte dieses n-Typ Wannenbereichs 22 be- 
den Seiten- und Bodenflfichen des Grabens 3 gebildet, trfigt 3 x 10 16 cm" 3 und die Diffusionstiefe xj ist gleich 
welcher mit einer isolierenden Schicht 5 aufgeffillt ist 4 urn Ein Graben 23 mit einer Breite von 1 um und einer 
Im Unterschied zum ersten Ausffihrungsbeispiel nach 50 Tiefe von 1 um ist in der Oberflfichenschicht des n-Typ 



Fig. 1 ist der p-Typ Basisbereich 8 nicht vorgesehen. In 
gleicher Weise wie beim ersten Ausffihrungsbeispiel ist 
eine Gateelektrode 7 aus Polysilicium auf der Oberflfi- 
che einer Halbleiterschicht mit einer zwischenangeord- 
neten Gateoxidschicht 6 so aufgetragen, daB sie von 
Seiten des n-Typs Sourcebereichs 9 und 0,5 ujn fiber den 
Graben 3 vorsteht Auch bei diesem Lateral-MOSFET 
mit hoher Stehspannung und einem Graben, k6nnen die 
hohe Stehspannung und ein niedriger DurchlaBwider- 



Wannenbereichs 22 angeordnet Nach Auftragen von 
p-dotiertem Polysilicium im Graben 3 wird das dotierte 
Polysilicium durch Wfirmebehandlung in das Si-Sub- 
strat diffundiert In den Seiten- und Bodenflfichen des 
55 Grabens 3 verfolgt die Diffusion gleichmfiBig mit einer 
Oberflfichendichte von 1 x 10 17 cm"" 3 und einer Diffu- 
sionstiefe xj von ungeffihr 1,0 jim durch die Wfirmebe- 
handlung, nachdem p-dotiertes Silicium aufgetragen 
wurde, um dadurch einen p-Typ Draindriftbereich 24 zu 



stand in gleicher Weise wie beim ersten Ausffihrungs- eo bilden. AnschlieBend wird das dotierte Silicium aus dem 

beispiel erhaken werden, wenn die Werte der Dichte Graben 3 entfernt und in diesen eine isolierende Schicht 

und die Diffusionstiefe von Verunreinigungen des p-Typ 5 eingebracht Dann wird eine Gateoxidschicht 6 mit 

Wannenbereichs 2 und des p-Typ Kanalbereichs 10 pas- einer Dicke von 20 nm und eine Gateelektrode 7 gebil- 

sendgewfihltsind. det Die Gateelektrode 7 besteht aus Polysilicium und 

Kg. 5 ist ein Querschnitt durch einen Hauptbereich 65 ihr drainseitiges Ende steht fiber dem Graben 3 um 

eines Lateral-MOSFET mit einem Graben gemfiB ei- 0,5 um vor. Ein n-Typ Basisbereich 28 und p-Typ Sour- 

nem dritten Ausffihrungsbeispiel der voriiegenden Er- cebereich 29 sind in der Oberflfichenschicht des n-Typ 

findung. Ein n-Typ Wannenbereich 22 ist mit fiblichen Wannenbereichs 22 durch Selbstjustierung des anderen 
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Endbereichs der Gateelektrode 7 gebildet Ein n-Kanal- 
bereich 33 zum Justieren der Schwellwertspannung ist 
ebenfalls in der Oberfiachenschicht des n-Typ Wannen- 
bereichs 2 gebildet Ein p-Typ Drainbereich 31 wird in 
einer Oberfiachenschicht des n-Typ Grabenbereichs 22 
relativ zum Graben 3 gegenttberliegend zum n-Typ Ba- 
sisbereich 28 gebildet und eine Drainelektrode 15 kon- 
taktiert den p-Typ Drainbereich 31. Eine Sourceelektro- 
de 14 kontaktiert die Oberfiache des p-Typ Sourcebe* 
reichs 29. Dieses Ausftthrungsbeispiel ist von symme- 
trischen Leitf ahigkeitstyp im Vergleich zum ersten Aus- 
ftthrungsbeispiel nach Fig. 1, auBer im Hinblick auf das 
p-Typ Substrat 1. Aus dem gleichen Grund wie beim 
ersten Ausftthrungsbeispiel kann die verschlechterte 
Charakteristik der Stehspannung und des Durchlaflwi- 
derstandes auch bei diesem Ausftthrungsbeispiel erheb- 
lich verbessert werden. 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt eines Hauptbereichs 
eines Lateral-MOSFET mit hoher Stehspannung und 
einem Graben gemaB einem Ausftthrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. Ein p-Typ Wannenbereich 2 ist 
in einer Oberfiachenschicht eines p-Typ Substrat 1 ge- 
bildet Ein Graben 3 mit einer Breite von 1 urn einer 
Tiefe von 1 um ist in der Oberfiachenschicht des p-Typ 
Wannenbereichs 2 angeordnet Ein n-Typ Draindriftbe- 
reich 4 ist in den Seiten- und Bodenfiachen des Grabens 

3 gebildet Dieses Ausftthrungsbeispiel unterscheidet 
sich von dem ersten Ausftthrungsbeispiel nach Fig. 1, 
indem eine semi-isolierende Schicht 17 bestehend aus 
Polysilicium mit hohem Widerstand in den Graben 3 
eingefttllt ist In gleicher Weise wie beim ersten Ausftth- 
rungsbeispiel ist eine Gateelektrode 7 aus Polysilicium 
auf der Oberfiache eines p-Typ Basisbereichs 8 und des 
n-Typ Draindriftbereichs 4 durch Zwischenanordnung 
einer Gateoxidschicht 6 aufgetragen und steht um 
0,5 urn fiber den Graben 3 von Seiten eines n-Typ Sour- 
cebereichs 9 fiber. Weiterhin sind ein p-TVp Kanalbe- 
reich 10 und n-Typ Drainbereich 11 vorgesehen. Da ein 
elektrisches Feld fiber die semi-isolierende Schicht 17 
im Graben 3 bei diesem Lateral-MOSFET mit Graben 
verteilt ist kann die Stehspannung sehr hoch gemacht 
werden. 

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt eines Hauptbereichs 
eines Lateral-MOSFETs mit hoher Stehspannung und 
einem Graben gemaB einem sechsten Ausftthrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. Ein p-Typ Wannenbe- 
reich 2 ist in einer Oberfiachenschicht eines p-T>p Sub- 
strats 1 gebildet Ein Graben 3 mit einer Breite von 1 \im 
und einer Tiefe von 3 jtm ist der Oberfiachensicht des 
p-Typ Wannenbereichs 2 gebildet. Auf den Seiten- und 
Bodenfiachen des Grabens 3 ist ein n-Typ Draindriftbe- 
reich 4 gebildet Eine isolierende Schicht 5 ist in dem 
Graben 3 eingefttllt In diesem Fall ist allerdings die 
Diffusionstiefe des p-Typ Wannenbereichs 2 gleich 

4 um oder grdBer. Dieses Ausftthrungsbeispiel unter- 
scheidet sich vom ersten Ausftthrungsbeispiel nach 
Fig. 1 darin, daB die Tiefe des Grabens 3 grdBer als 
dessen Breite ist In gleicher Weise wie beim ersten 
Ausftthrungsbeispiel ist eine Gateelektrode 7 aus Poly- 
silicium auf der Oberfiache eines p-Typ Basisbereichs 8 
und des n-Typ Draindriftbereichs 4 unter Zwischenan- 
ordnung einer Gateoxidschicht 6 aufgetragen, wobei sie 
um 0,5 u.m von Seiten eines n-Typ Sourcebereichs 9 
ttber den Graben 3 vorsteht Weiterhin sind ein p-Typ 
Kanalbereich 10 und ein n-Typ Drainbereich 11 vorge- 
sehen. Bei diesem Lateral-MOSFET mit hoher Steh- 
spannung und Graben ist die Draindriftiange erhdht 
und die Stehspannung verbessert Da die Zellteilung bei 



dieser Einheit nicht erhdht ist kann der DurchlaBwider- 
stand in hohem MaBe im Vergleich zu einem Lateral- 
DMOSFET mit gleicher Stehspannung reduziert wer- 
den. Auch wenn bei diesem Ausftthrungsbeispiel im Ge- 
5 gensatz zum Ausftthrungsbeispiel nach Fig. 1 der p^Typ 
Basisbereich 8 entfernt vom n-Typ Draindriftbereich-4 
angeordnet ist, kann auch eine Struktur nach Fig. 1 vor- 
gesehen werden. 
Fig. 9 ist ein Querschnitt eines Hauptbereichs eines 

io Lateral-MOSFET mit hoher Stehspannung und Graben 
gemaB einem siebten Ausftthrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. Ein p-Typ Wannenbereich 2 ist in 
einer Oberfiachenschicht eines p-TVp Substrats 1 gebil- 
det Drei Graben 3 von jeweils 1 um Breite und 1 jim 

15 Tiefe sind in der Oberfiachenschicht des p-Typ Wannen- 
bereichs 2 gebildet Auf den entsprechenden Seiten- und 
Bodenwanden der Graben 3 sind n-Typ Draindriftberei- 
che 4 miteinander in Reihe verschaltet Die isolierenden 
Schichten 5 sind in die entsprechenden Graben 3 einge- 

20 fttllt. Dieses Ausftthrungsbeispiel unterscheidet sich vom 
ersten Ausftthrungsbeispiel nach Fig. 1 darin, daB die 
Anzahl der Graben 3 erhdht ist In gleicher Weise wie 
beim ersten Ausftthrungsbeispiel ist eine Gateelektrode 
7 aus Polysilicium auf der Oberfiache eines p-Typ Basis- 

25 bereichs 8 und des n-Typ Draindriftbereichs 4 durch 
Zwischenanordnung einer Gateoxidschicht 6 aufgetra- 
gen und steht um 0,5 um von Seiten eines n-Typ Source- 
bereichs 9 ttber dem Graben 3 vor. Weiterhin ist ein 
p-Typ Kanalbereich 10 und n-Typ Drainbereich 11 vor- 

30 gesehen. Bei diesem Lateral-MOSFET mit hoher Steh- 
spannung und Graben ist die Draindriftiange dreimal so 
groB wie bei Fig. 1, so daB die Stehspannung verbessert 
ist Zusatzlich kann der DurchlaBwiderstand reduziert 
werden, da die Zellteilung der Einrichtung im Vergleich 

35 zu einem Lateral-DMOSFET mit gleicher Stehspan- 
nung genttgend reduziert werden kann. 

Fig. 10A bis 10C sind Querschnitte zur Darsteilung 
eines Hauptbereichs mit Schritten zur Eriauterung eines 
ersten Verfahrens zur Herstellung eines Draindriftbe- 

40 reichs eines Lateral-MOSFETs mit Graben gemaB der 
vorliegenden Erfindung. Auch wenn die Beschreibung 
beim ersten Ausftthrungsbeispiel einfach war, so wird 
ein Photolack 13 auf einer Oxidschicht 12 aufgetragen 
und ein Fenster in der Oberfiache eines p-Typ Wannen- 

45 bereichs 2 entsprechend zu einem Bereich gedffnet, in 
dem ein Graben 3 gebildet werden soil. Darauf folgend 
wird ein Graben 3 gebildet (Fig. 10A). Der Photolack 13 
wird entfernt und eine dotierte Polysiliciumschicht 19, 
die Phosphor enthait wird durch Dekompression-CVD- 

50 Verfahren aufgetragen (Fig. 10B). Darauffolgend wird 
der Phosphor in die Innenwand des Grabens 3 durch 
Warmebehandiung aus der dotierten Polysilicium- 
schicht 19 hineindiffundiert, wodurch ein n-Typ Drain- 
driftbereich 4 gebildet wird. Danach wird die dotierte 

55 Polysiliciumschicht 19 entfernt (Fig. 10C). Bei diesem 
Verfahren ist es mdglich, die Dichte der Verunreinigung 
in dem n-Typ Draindriftbereich 4 entlang der Innen- 
wand des Grabens 3 zu reduzieren, wodurch die Steh- 
spannung hdher wird 

6o Fig. 11A bis 11C sind Querschnitte zur Darsteilung 
eines Hauptbereichs mit Schritten zur Eriauterung eines 
zweiten Verfahrens zur Bildung eines Draindriftbe- 
reichs eines Lateral-MOSFET mit Graben gemaB der 
vorliegenden Erfindung. In gleicher Weise wie bei dem 

65 Verfahren nach den Fig. 10, wird ein Photolack 13 auf 
einer Oxidschicht 12 aufgetragen und ein Fenster in der 
Oberfiache eines p-Typ Wannenbereichs 2 entspre- 
chend zu einem Bereich gedffnet, in dem ein Graben 3 



11 



DE 195 35 140 Al 



12 



gebildet werden solL AnschlieBend wird der Graben 3 
gebildet (Fig. 11 A). Der Phot lack 13 zur Bildung des 
Grabens 3 wird n ch nicht entfernt und Phosphorionen 
18 werden schrag injiziert (Fig. 11B). Nach Entfernen 
des Photolacks 13 wird der Phosphor durch Warmebe- 5 
handlung diffundiert, urn einen n-Typ Draindriftbereich 
4 zu bilden (Fig. 11C). Bei diesem Verfahren tritt eine 
Fehlanordnung der Maske nicht auf, da die Photomaske 
zur Bildung des Grabens 3 auch zur Bildung des n-Typ 
Draindriftbereichs 4 verwendet wird. Weiterhin kann 10 
die Dichte der Verunreinigungen in n-Typ Draindriftbe- 
reich 4 in den Seitenfiachen des Grabens 3 niedrig und 
in der Bodenflache hoch sein, so daB die Konzentration 
eines elektrischen Feldes in oberen Bereichen der Sei- 
tenfiachen des Grabens verringert ist und der DurchlaB- 15 
widerstand reduziert werden kann. 

Fig. 12A bis 12C zeigen Querschnitte eines Hauptbe- 
reichs mit Schritten zur Eriauterung eines dritten Ver- 
fahrens zur Bildung eines Draindriftbereichs eines Late- 
ral-MOSFET mit Graben gem&B der vorliegenden Er- 20 
findung. Zuerst, nach Bilden einer dtinnen Oxidschicht 
12 auf der Oberfiache eines p-Typ Wannenbereichs 2, 
wird ein Muster eines Photolacks 13 aufgetragen, Dann 
werden Phosphorionen 18 zur Bildung eines n-Typ 
Draindriftbereichs injiziert (Fig. 12A). Nach Entfernen 25 
des Photolacks 13 wird der Phosphor durch Warmebe- 
handlung diffundiert, urn einen n-TVP Draindriftbereich 
4 zu bilden (Fig. 12B). Dann wird ein Photolack 13 noch- 
mals aufgetragen und ein Muster zur Bildung eines Gra- 
bens gebildet Anschlieflend wird ein Graben 3 herge- 30 
stellt (Fig. 12C). Bei diesem Verfahren kann die Dichte 
der Verunreinigungen im n-Typ Draindriftbereich 4 ent- 
lang des Bodenbereichs des Grabens 3 gering sein, wo- 
durch die Stehspannung hoch wird. 

Wie oben beschrieben wurde, ist es bei einem Lateral- 35 
MOSFET mit hoher Stehspannung und Graben gemaB 
der vorliegenden Erfindung mdglich, da ein Graben ge- 
bildet ist und ein Draindriftbereich auf den Seiten- und 
BodenflSchen des Grabens gebildet wird, die ver- 
schlechterte Charakteristik der Stehspannung und des 40 
DurchlaBwiderstandes betrachtlich zu verbessern. Zu- 
satziich, da der fur den Draindriftbereich erforderliche 
Bereich verkleinert ist, ist eine Verminderung der Chip- 
grdfie mdglich, so daB die theoretische Anzahl von 
Chips pro Wafer bei Verwendung des Lateral-MOSFET 45 
mit hoher Stehspannung und Graben gemaB der vorlie- 
genden Erfindung als separate Einheit erhdht werden 
kann, wahrend im Falle bei einer Verwendung in einer 
integrierten Schaltung der MOSFET hoch integrierbar 
ist Da die Anzahl der Schritte zur Bildung eines Gra- 50 
bens nicht gro8 ist, kdnnen die Kosten insgesamt ver- 
mindert werden. Weiterhin ist es mdglich, den Lei- 
stungsverbrauch einer Halbleitereinrichtung zu vermin- 
dern, so daB eine solche Halbleitereinrichtung einfach in 
einem tragbaren elektronischen Gerat oder dergleichen 55 
einsetzbar ist 

In der vorangehenden Beschreibung wurden bevor- 
zugte Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung zum Zwecke 
der Darstellung und Beschreibung eriautert Dies ist 
nicht erschdpfend oder zur Begrenzung der Erfindung eo 
auf die offenbarten, genauen Darstellungen gemeint 
und Modifikation und Variationen sind mdglich im Rah- 
men der oben beschriebenen Lehre und kdnnen beim 
Praktizieren der Erfindung erhalten werden. Die Aus- 
filhrungsbeispiele wurden ausgewahlt und beschrieben 65 
zur Eriauterung der Prinzipi n der Erfindung und deren 
praktischer Anwendung, um einen Fachmann in die La- 
ge zu versetzen, die Erfindung in verschiedenen AusfOh- 



rungsbeispielen und mit verschiedenen Modifikationen, 
die bei einer bestimmten Verwendung angemessen sind, 
zu verwenden. Es ist beabsichtigt, daB der Schutzum- 
fang der Erfindung durch die beiliegenden Anspriiche 
und deren Aquivalente bestimmt ist 

Patentansprilche 

1. Ein Lateral-MOSFET mit hoher Stehspannung 

und Graben, welcher aufweist: 

eine Halbleiterschicht von einem ersten Leitfahig- 

keitstyp; 

einen Sourcebereich von einem zweiten Leitfahig- 
keitstyp; 

einen Draindriftbereich vom zweiten Leitfahig- 
keitstyp, wobei der Sourcebereich vom zweiten 
Leitfahigkeitstyp und der Draindriftbereich vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp in einem Bereich einer 
Oberflachenschicht der Halbleiterschicht vom er- 
sten Leitfahigkeitstyp beabstandet voneinander ge- 
bildet sind; 

einen in einer Oberflachenschicht des Draindriftbe- 
reichs vom zweiten Leitfahigkeitstyp von dessen 
Oberseite her gebildeten Graben; 
einen Drainbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp, 
welcher in der Oberflachenschicht der Halbleiter- 
schicht vom ersten Leitfahigkeitstyp gegeniiberlie- 
gend zum Sourcebereich vom zweiten Leitfahig- 
keitstyp relativ zum Graben gebildet ist und teil- 
weise den Draindriftbereich vom zweiten Leitfa- 
higkeitstyp tiberlappt; 

eine auf der Oberfiache eines oberflachlich freige- 
legten Bereichs der Halbleiterschicht vom ersten 
Leitfahigkeitstyp mit zwischenangeordneter Gate- 
oxidschicht gebildete Gateelektrode; 
eine auf der Oberfiache des Sourcebereichs vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp vorgesehene Sourceelek- 
trode; und und eine auf der Oberfiache des Drain- 
bereichs vom zweiten Leitfahigkeitstyp vorgesehe- 
ne Drainelektrode, 

2. Ein Lateral-MOSFET mit hoher Stehspannung 

und Graben, welcher aufweist: 

eine Halbleiterschicht vom ersten Leitfahigkeits- 

typ; 

einen Basisbereich vom ersten Leitfahigkeitstyp, 
welcher in einem Bereich einer Oberflachenschicht 
der Halbleiterschicht vom ersten Leitfahigkeitstyp 
gebildet ist; 

einen Sourcebereich vom zweiten Leitfahigkeits- 
typ, welcher selbstjustierend in einem Bereich einer 
Oberflachenschicht des Basisbereichs vom ersten 
Leitfahigkeitstyp gebildet ist; 
einen Draindriftbereich vom zweiten Leitfahig- 
keitstyp, welcher in einem Bereich der Oberfla- 
chenschicht der Halbleiterschicht vom ersten Leit- 
fahigkeitstyp gebildet ist; 

einen in einer Oberflachenschicht des Draindriftbe- 
reichs vom zweiten Leitfahigkeitstyp von dessen 
Oberfiache her gebildeten Graben; 
einen Drainbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp, 
welcher in der Oberflachenschicht der Halbleiter- 
schicht vom ersten Leitfahigkeitstyp gegenliberlie- 
gend zum Basisbereich vom ersten Leitfahigkeits- 
typ relativ zum Graben gebildet ist und den Drain- 
driftbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp teilwei- 
se tiberlappt; 
eine Gateoxidschicht; 

eine auf der Oberfiache eines oberflachlich freige- 
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legten Bereichs des Basisbereichs vom ersten Leit- 
fahigkeitstyp Qber der Gateoxidschicht gebildete 
Gateelektr de; 

eine auf der Oberfiache des Sourcebereichs vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp gebildete Sourceelektro- 5 
de;und 

eine auf der Oberfiache des Drainbereichs vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp gebildete Drainelektro- 
de. 

3. Lateral-MOSFET mit hoher Stehspannung und 10 
Graben, welcher aufweist: 

eine Halbleiterschicht vom zweiten Leitfahigkeits- 
typ; 

einen Basisbereich vom ersten Leitfahigkeitstyp, 
weicher in einem Bereich einer Oberflachenschicht 15 
der Halbleiterschicht vom zweiten Leitfahigkeits- 
typ gebildet ist; 

einen Sourcebereich vom zweiten Leitfahigkeits- 
typ, welcher selbstjustierend in einem Bereich einer 
Oberflachenschicht des Basisbereichs vom ersten 20 
Leitfahigkeitstyp gebildet ist; 
einen Draindriftbereich vom zweiten Leitfahig- 
keitstyp, welcher einem Bereich der Oberflachen- 
schicht der Halbleiterschicht vom zweiten Leitfa- 
higkeitstyp gebildet ist; 25 
einen in einer Oberflachenschicht des Draindrif tbe- 
reichs vom zweiten Leitfahigkeitstyp von dessen 
Oberfiache gebildeten Graben; 
einen Drainbereich vom zweiten Leitfahigkeitstyp, 
welcher in der Oberflachenschicht der Halbleiter- 30 
schicht vom zweiten Leitfahigkeitstyp gegenuber- 
liegend zum Basisbereich vom ersten Leitfahig- 
keitstyp relativ zum Graben gebildet ist und teil- 
weise mit dem Draindriftbereich vom zweiten Leit- 
fahigkeitstyp (iberlappt; 35 
eine Gateelektrode, welche auf der Oberfiache ei- 
nes oberflachlich freigelegten Bereichs des Basis- 
bereichs vom ersten Leitfahigkeitstyp liber einer 
Gateoxidschicht gebildet ist; 
eine auf der Oberfiache des Sourcebereichs vom 40 
zweiten Leitfahigkeitstyp gebildete Sourceelektro- 
de;und 

eine auf der Oberfiache des Drainbereichs vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp gebildete Drainelektro- 
de. 45 

4. Lateral-MOSFET nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB ein Kanalbe- 
reich vom ersten Leitfahigkeitstyp in einer Oberfla- 
chenschicht direkt unter der Gateelektrode zwi- 
schen dem Sourcebereich vom zweiten Leitfahig- 50 
keitstyp und dem Graben gebildet ist 

5. Lateral-MOSFET nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine isolierende 
Schicht in dem Graben eingef tillt ist 

6. Lateral-MOSFET nach einem der Anspriiche 1 55 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine semi-isolie- 
rende Schicht in dem Graben eingef uilt ist 

7. Lateral-MOSFET nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet daB die Gatelektrode ttber 
den Graben veriangert ist 60 

8. Lateral-MOSFET nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Tiefe des 
Grabens groBer als dessen Breite ist 

9. Lateral-MOSFET nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl 65 
von Graben gebildet ist und eine Vielzahl von 
Draindriftbereichen vom zweiten Leitfahigkeitstyp 
entlang innerer Wande der Graben in Reihe ver- 
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schaltet sind 

10. Verfahren zur Herstellung eines Lateral-MOS- 
FET mit hoher Stehspannung und Graben nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net daB nach Bilden eines Grabens in einem Be- 
reich einer Oberflachenschicht einer Halbleiter- 
schicht Polysilicium mit Verunreinigungen in den 
Graben eingebracht wird und ein Draindriftbereich 
vom zweiten Leitfahigkeitstyp durch Diffusion der 
Verunreinigungen aus dem Polysilicium gebildet 
wird. 

1 1. Verfahren zur Herstellung eines Lateral-MOS- 
FET mit hoher Stehspannung und Graben nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net daB nach Bilden eines Grabens in einem Be- 
reich einer Oberflachenschicht einer Halbleiter- 
schicht ein Draindriftbereich vom zweiten Leitfa- 
higkeitstyp durch Injektion von Verunreinigungs- 
ionen in schrager Richtung in Innenfiachen des 
Grabens gebildet wird und anschiiefiend eine War- 
mebehandlung durchgefuhrt wird 

12. Verfahren zur Herstellung eines Lateral-MOS- 
FET mit hoher Stehspannung und Graben nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net daB nach Bilden eines Draindriftbereichs vom 
zweiten Leitfahigkeitstyp durch Einbringen von 
Verunreinigungen in einem Bereich einer Oberfla- 
chenschicht einer Halbleiterschicht und anschie- 
Bend Warmebehandlung ein Graben in einem Be- 
reich einer Oberflachenschicht des Draindriftbe- 
reichs vom zweiten Leitfahigkeitstyp gebildet wird 
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